Two/ multistage axial turbine, especially for aircraft engine, has intermediat 
stage sealing ring with front projection parallel to vane ring, to seal ring 
channel for working gas 
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Abstract of DE1 9931 763 

The gas turbine incorporates an intermediate stage sealing ring (20). The ring has a section (21a) close 
and parallel to the vane ring (12a), with an L-shaped front projection facing the front rotor plate (8). The 
first inner radial leg (27a) of the projection extends mainly parallel to the plate, and its second leg (27b) 
extends mainly in axial direction (19) from the plate. The intermediate stage sealing ring has several 
passage bores (22c) on the level of the second leg, to guide the cooling air flow. 
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@ Zweistufige oder mehrstufige Axialturbine einer Gasturbine 
@ Die Erfindung betrifft eine zweistuftige oder mehrstufi- 

ge Axialturbine einer Gasturbine, insbesondere einer 

Flug-Gasturbine, wobei ein Kuhlluftstrom durch eine vor- 

dere Laufscheibe zur dahinter liegenden Laufscheibe ge- 

fuhrt wird und wobei zwischen diesen Laufscheiben ein 

Zwischenstufendichtring vorgesehen ist, der am in die- 

sem Scheibenzwischenraum vorgesehenen Leitschaufel- 

kranz befestigt ist und dabei den Scheibenzwischenraum 

gegenuber dem das Arbeitsgas der Axialturbine fuhren- 

den Ringkanal abdichtet. ErfindungsgemaB weist der 

Zwischenstufendichtring einen nahe bei und im wesentli- 

chen parallel zum Lehschaufeikranz verlaufenden Ab- 

schnitt auf an dessen der vorderen Laufscheibe zuge- 

wandtes Ende sich ein im wesentlichen L-formiger Fort- 

satz anschliefct, dessen erster in Radial richtung nach in- 

nen verlaufender Schenkel im wesentlichen parallel zur 

benachbarten Laufscheibe verlauft, und an dessen innen- 
*™ liegendes Ende sich der zweite im wesentlichen in Axial- 
^ richtung von der Laufscheibe entfernende Schenke! des 

Fortsatzes anschlieSt. Letztgenannter fuhrt den Kuhlluft- 
CO strom in optimaler Weise durch den Scheibenzwischen- 
iO raum von der vorderen Laufscheibe zur dahinterliegen- 

den Laufscheibe. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine zweistufige cxier mehrstufige 
Axialturbine einer Gasturbine, insbesondere einer Flug- 
Gasturbine, wobei ein Kuhlluftstrom durch eine vordere 
Laufscheibe zur dahinter liegenden Laufscheibe gefuhrt 
wird und wobei zwischen diesen Laufscheiben ein Zwi- 
schenstufendichtring vorgesehen ist, der am in diesem 
Scheibenzwischenraum vorgesehenen Leitschaufelkranz 
befestigt ist und dabei den Scheibenzwischenraum gegen- 
uber dem das Arbeitsgas der Axialturbine fuhrenden Ring- 
kanal abdichtet. Zum technischen Umfeld wird neben der 
GB 2 057 573 A oder der EP 0757 750 Bl insbesondere 
auf die nicht vorveroffentlichte deutsche Patentanmeldung 
1 98 54 908.3 verwiesen. 

An Axialturbinen, insbesondere Hochdruck- Axialturbi- 
nen von Hug-Gas turbinen, mil gekuhllen Laufschaufeln 
und Laufscheiben wird iiblicherweise der zur Kuhlung be- 
notigte Kuhlluftstrom vom Abzapfpunkt des der Axialtur- 
bine vorgeschalteten Verdichters an die erste Turbinenstufe 
herangefuhrt. Von dieser aus wird zumindest ein Teil des 
KuhUuftstromes durch die erste Laufradstufe im Laufschei- 
ben- oder LaufschaufelfuBbereich hindurchgefuhrt und in 
den hinter dieser ersten Laufradstufe liegenden Scheiben- 
zwischenraum eingeblasen, von welchem aus dieser Kiihl- 
luft-(Teil-)Strom zur dahinterliegenden zweiten Laufrad- 
stufe gelangt. Dies soil dabei moglichst verlustarm erfolgen, 
d. h. der jeweils vorliegende KuhUuft-(Teil-)Strom muB 
auch noch an der hintersten 1\arbinenstufe ein ausrcichendes 
Kuhlpotenual besitzen. Aus diesem Grunde soli auch kei- 
nerlei Arbeitsgas aus dem Stromungs-Ringkanal der Axial- 
turbine in den Scheibenzwischenraum gelangen, ebenso sol- 
len aus dem mit Kiihlluft gefiuteten Scheibenzwischenraum 
moglichst keine bzw. wenige Leckagemengen in den Stro- 
mungs-Ringkanal gelangen, was grundsatzlich durch je 
nach Druckgefalle unterschiedlich komplex ausgebildete 
Dichtungen erreichbar ist. 

Wie beispielsweise die o. g. nicht vorveroffentlichte deut- 
sche Patentanmeldung 198 54 908.3 zeigt, sind im Schei- 
benzwischenraum der jeweils ersten, zweiten, dritten und 
vierten usw. Stufe einer Axialturbine, also generell zwi- 
schen zwei hintereinander angeordneten Laufscheiben einer 
Axialturbine sog. Dichtringelemente bekannt, die zumindest 
teilweise auch der Kuhlluftfuhrung im Scheibenzwischen- 
raum dienen konnen. Diese bilden einen sog. Zwischenstu- 
fendichtring, der bei diesem vorbeschriebenen Stand der 
Technik zweiteilig ausgefuhrt ist, wobei die beiden Dicht- 
ringelemente dieses Zwischenstufendichtringes jeweils fur 
sich an den Segmenten des diesen Scheibenzwischenraum 
zum Stromungskanal des Arbeitsgases hin begrenzenden 
Leitschaufelkranzes befestigt sind. 

Hinsichtlich der bereits genannten Anforderung, daB im 
Scheibenzwischenraum der hineingeleitete Kuhlluftstrom in 
stromungsdynamisch giinstiger Weise moglichst verlustarm 
durch diesen Scheibenzwischenraum hindurchgefuhrt wer- 
den soil, kann dieser vorbekannte Stand der Technik jedoch 
nicht vollig befriedigen. 

Eine demgegenuber verbesserte Ausbildung eines Zwi- 
schenstufendichtringes aufzuzeigen, ist Aufgabe der vorlie- 
genden Erfindung. 

Die Losung dieser Aufgabe ist dadurch gekennzeichnet, 
daB der Zwischenstufendichtring einen nahe bei und im we- 
sentlichen parallel zum Leitschaufelkranz verlaufenden Ab- 
schnitt aufweist, an dessen der vorderen Laufscheibe zuge- 
wandtes Ende sich ein im wesentlichen L-formiger Fortsatz 
anschlieBt, dessen erster in Radialrichtung nach innen ver- 
laufender Schenkel im wesentlichen parallel zur benachbar- 
ten Laufscheibe verlauft, und an dessen innenliegendes 




Ende sich der zweite im wesentlichen in Axialrichtung von 
der Laufscheibe entfemende Schenkel des Fortsatzes an- 
schlieBt. Vorteilhafte Aus- und Weiterbildungen sind Inhalt 
der Unteranspruche. 

5 ErfindungsgemaB ist der Zwischenstufendichtring in 
mehrere Abschnitte unterteilt, die jeweils im Hinblick auf 
eine Hauptfunkuon geeignet ausgebildet sind. So dient der 
im wesentlichen parallel zum Leitschaufelkranz sowie nahe 
diesem verl auf ende Abschnitt der Abdichtung des Schei- 

10 benzwischenraumes vom das Arbeitsgas fuhrenden Ringka- 
nal. Hierzu konnen insbesondere an diesem Abschnitt des 
Zwischenstufendichtringes geeignete Vorspriinge oder dgl. 
vorgesehen sein, die mit dem Leitschaufelkranz oder mit der 
bzw. den Laufscheiben Dichtungsspalte bilden. Ein weiterer 

15 Abschnitt des Zwischenstufendichtringes ist in Form eines 
im wesentlichen L-formigen Fortsatzes ausgebildet, der 
bzw. insbesondere dessen im wesentlichen in Axialrichtung 
verlaufender zweiter Schenkel aufgrund seiner Gestaltung 
als ein Leitelement fur den Kuhlluftstrom im Scheibenzwi- 

20 schenraum fungiert. 

Bevorzugt befindet sich dieser im wesentlichen in Axial- 
richtung verlaufende Schenkel des Fortsatzes in Radialrich- 
tung betrachtet in etwa in Hohe einer KuhUuft-Austrittsoff- 
nung, die in der vorderen Laufscheibe vorgesehen ist. Somit 

25 kann die aus dieser Austrittsoffnung in den Scheibenzwi- 
schenraum gelangende Kiihlluft sofort in optimaler Weise 
gefuhrt werden. Gleiches gilt, wenn sich Durchtrittsbohrun- 
gen des Zwischenstufendichtringes, iiber welche der Kuhl- 
luftstrom aus dem Scheibenzwischenraum zur dahinterlie- 

30 genden Laufscheibe gelangt, in Radialrichtung betrachtet in 
etwa in Hohe dieses in Axialrichtung verlaufenden Schen- 
kels des Fortsatzes vorgesehen sind. Im Sinne einer beson- 
ders vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung kann dieser 
Fortsatz dabei einen (ringforrnigen) Stromungskanal fur die 

35 Kuhlluftstromung im Scheibenzwischenraum bilden. 

Weitere in den Unteranspriichen angegebene Merkmale 
betreffen vorteilhafte Weiterbildungen derart, daB hierdurch 
die Montage des Zwischenstufendichtringes bzw. des ge- 
samten Rotors der Axialturbine vereinfacht wird. Dies so- 

40 wie weitere ggf. erfindungswesentliche Merkmale geht/ge- 
hen auch aus der folgenden Beschreibung mehrerer bevor- 
zugter Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung hervor. 
Im einzelnen zeigt 

Fig. 1 einen Teillangsschnitt durch eine zweistufige 
45 Hochdruck- Axialturbine mit einem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel fur einen erfindungsgemaBen Zwischenstufendicht- 
ring, 

Fig. 2 in einer weitere Details zeigenden Darstellung ei- 
nen ahnlichen Teillangsschnitt fiir ein zweites Ausfuhrungs- 
50 bei spiel eines erfindungsgemaBen Zwischenstufendichtrin- 

Fig. 3 das Ausfiihrungsbeispiel nach Fig. 2 in einem Zwi- 
schenzu stand beim Zusammenbau der Axialturbine, wobei 
die Dichtringelemente des Zwischenstufendichtringes axial 

55 gegeneinander verschoben sind, 

Fig. 4 den Ausschnitt X aus Fig. 1 zur Verdeutlichung der 
gegenseitigen Befestigung der Dichtringelemente, sowie 

Fig. 5 die Darstellung geinaB Fig. 4 fur ein Segment des 
Zwischenstufendichtringes in perspektivischer Darstellung. 

60 In samtlichen Figurendarstellungen ist mit der Bezugszif- 
fer 8 die Laufscheibe der ersten Stufe einer Hochdruck- Axi- 
alturbine eines Flugtriebwerkes bezeichnet, welcher eine 
sog. Stufe-EI-Laufscheibe 8' nachgeordnet ist. Die Stufe-I- 
Laufscheibe 8 und die Slufe-II-Laufscheibe 8' tragen wie 

65 iiblich iiber ihrem Umfang verteilt eine Vielzahl von Turbi- 
nen-Schaufeln 2 bzw. 2' (im folgenden auch nur Schaufeln 
2, 2' genannt), die in einen das Arbeitsgas der Stromungsma- 
schine gemaB Pfeilrichtung 10 fuhrenden Ringkanal 11 hin- 




einragen, und in welchen zwischen den Stufe-I-Schaufeln 2 
und den Stufe-II-Schaufeln 2* wie ublich eine Vielzahl von 
letztlich am nicht gezeigten Gehause der Axialturbine befe- 
stigten Leitschaufeln 12 hineinragen. Die in Radialrichtung 
_16 innen liegende Abdeckung der Leitschaufeln 12 ist (wie 
ublich) in Form eines sog. Leitscbaufelkranzes 12a ausge- 
bildet Mit der Bezugsziffer 14 ist die Rotationsachse der 
Axialturbine bezeichnet, um welche die miteinander - wie 
in Fig. 2 dargestellt - uber eine Schraubverbindung 17 ver- 
bundenen Laufscheiben 8, 8' roueren. 

In ublicher Weise sind hier auch die Schaufeln 2 bzw. 2' 
auf den zugehorigen Laufscheiben 8 bzw. 8' befestigL Die 
Schaufeln 2, 2' weisen (in Stromungsrichtung 10 betrachtet) 
tannenbaumfbrmig geformte SchaufelfuBe 1 bzw. 1' auf, mit 
denen die Schaufeln 2, 2' in entsprechend gestallete Ausspa- 
rungen in den Scheiben 8, 8* eingesetzt sind. Gegen axiale 
Verschiebung (in Pfeilrichtung 10) gesichert sind die Schau- 
feln 2, T dabei durch geeignet gestaltete und an den Lauf- 
scheiben 8, 8* befestigte SchlieBplatten 3 bzw. 3'. 

Wegen der hohen Temperaturbelastung durch das im 
Ringkanal 11 stromende Arbeitsgas sind die Schaufeln 2, 2' 
luftgekuhlt, d. h. in den Schaufeln 2, 2' verlaufl zumindest 
ein hier nicht dargestellter Kuhlkanal, der uber eine Vielzahl 
von sog. Eftusionslochem auf der das Arbeitsgas fuhrenden 
bzw. von diesem beaufschlagten Oberflache der Schaufeln 
2, 2* mundet. Mit KuhUuft versorgt wird dieser nicht darge- 
stellte Kuhlkanal von einer im SchaufelfuB 1 bzw. 1* vorge- 
sehenen KuhUuftkammer aus, die der Einfachheit halber 
nicht figiirlich dargestellt ist. 

Mit Kuhllufl versorgt wird diese Kuhlluftkammer uber ei- 
nen jeweils in den Laufscheiben 8, 8' (und dabei nur fur die 
Stufe-I-Laufscheibe 8 dargestellten) verlaufenden Versor- 
gungskanal 15, der ausgehend von der bezogen auf die Stro- 
mungsrichtung 10 vorderen Stirnseite 8a der Laufscheibe(n) 
8 (bzw. 8') in der den SchaufelfuB 1 aufnehmenden nicht na- 
her bezeichneten Aussparung der Laufscheibe 8 mundet. An 
die Eintrittsoffnung des Versorgungskanales 15 auf der 
Stirnseite 8a der Stufe-I-Laufscheibe 8 wird auf nicht darge- 
stellte Weise hierzu ein vom dieser Hochdruck- Axialturbine 
vorgeschalteten Verdichter geforderter Kuhlluf tstrom heran- 
gefuhrt. Dieser Kuhlluftstrom, von welchem ein Teil auf die 
im folgenden beschriebene Weise in Stromungsrichtung 10 
durch den SchaufelfuB 1 hindurchgefuhrt wird, ist mittels 
nicht mit Bezugsziffem versehenen Pfeilen dargestellt. 

Von der besagten im SchaufelfuB 1 der Stufe-I-Schau- 
fel(n) 2 vorgesehenen Kuhlluftkammer zweigt nicht nur der 
zumindest eine nicht dargestellte und letztendlich uber die 
oben bereits genannten Effusionslocher auf der Oberflache 
der Schaufeln 2 im Ringkanal 11 miindende Kuhlkanal ab, 
sondem zusatzlich ein weiterer lediglich teilweise darge- 
stellter Kuhlluftkanal 4, der praktisch vollstandig im Schau- 
felfuB 1 verlauft und dabei - ohne den in den Ringkanal 11 
hineinragenden Teil der Schaufel 2 zu tangieren, in Stro- 
mungsrichtung 10 betrachtet auf der Ruckseite la des 
SchaufelfuBes 1 mundet Von hier aus kann somit ein Teil 
des Kuhlluftstromes, der zur an der Stirnseite 8a der Lauf- 
scheibe 8 liegenden EintrittsofTnung des Versorgungskana- 
les 15 herangefuhrt wird, in den sog. Scheibenzwischen- 
raum 6 zwischen den beiden Laufscheiben 8 und 8' gelan- 
gen, und zwar durch cine beirn Ausfuhrungsbeispiel nach 
Fig' 1 unterhalb der SchlieBplatte 3 und beim Ausfuhrungs- 
beispiel nach Fig. 2 in der SchlieBplatte 3 vorgesehene Aus- 
trittsoffhung 5. Von diesen (uber dem Umfang der Axialtur- 
bine bzw. der Laufscheibe 8 selbstverslandlich mehrfach 
vorhandenen) Austrittsoffnungen 5 aus gelangt die Kuhlluft 
dann auf die im folgenden naher beschriebene Weise zur 
Stufe-II-Laufscheibe 8' bzw. zu deren Schaufeln 2'. 

Zwischen den beiden Laufscheiben 8, 8' ist im bereits ge- 




nannten Scheibenzwischenraum 6 ein sog. Zwischstufen- 
dichtring 20 vorgesehen, der diesen Scheibenzwischenraum 
6 gegenuber dem das Arbeitsgas fuhrenden Ringkanal 11 
abschirmt. Dieser Zwischenstufendichtring 20 ist aus zwei 
5 Dichtringelementen 21, 22 aufgebaut, wobei das in Stro- 
mungsrichtung 10 betrachtet hintere Dichtringelement 22 
das davor liegende vordere Dichtringelement 21 auf spater 
noch naher erlauterte Weise tragt. Damit der Zwischenstu- 
fendichtring 20 seine besagte Abschirmfunktion moglichst 
10 optimal erfullen kann, weist das vordere Dichtringelement 

21 zunachst einen im wesentlichen parallel zum Leitschauf- 
elkranz 12a verlaufenden Abschnitt 21a auf, der nicht nur in 
seinem der Laufscheibe 8 zugewandten stirnseitigen Be- 
reich, sondem auch auf seiner dem Leitschaufelkranz 12a 

15 zugewandten Seite mit Vorsprungen 23 versehen ist, die im 
Zusammenwirken entweder mit der Laufscheibe 8 oder mit 
dem Leitschaufelkranz 12a jeweils zumindest einen Dich- 
tungsspalt bilden. Dabei ist an der Innenseite des Leitsch- 
aufelkranzes 12a ein finnenartiger Vorsprung 24 vorgese- 
20 hen, der mit den beiden in diesem Bereich vorgesehenen 
Vorsprungen 23 des Dichtringelcmentes 21 (bzw. des Ab- 
schnittes 21a desselben) in entsprechender Weise zusarn- 
menwirkt. Ein Uberlritt von heiBem Arbeitsgas aus dem 
Ringkanal 11 uber die Spalte zwischen den SchaufelfiiBen 1 
25 und dem Leitschaufelkranz 12a in den Scheibenzwischen- 
raum 6 wird somit von diesem Abschnitt 21a des vorderen 
Dichtringelementes 21 sicher verhindert. 

In gleicher Weise verhindert das hintere Dichtringelement 

22 des Zwischenstufendichtringes 20, daB heiBes Arbeitsgas 
30 aus dem Ringkanal 11 uber die Spalte zwischen den Schau- 

felfuBen 1' der Stufe-II-Laufscheibe 8' und dem Leitschauf- 
elkranz 12a in den Scheibenzwischenraum 6 gelangt. Hierzu 
ist das hintere Dichtringelement 22 zunachst einmal mit 
dem Leitschaufelkranz 12a verbunden bzw. ist an diesem 
35 befestigL In eine gabelformige Aufnahme 22a des Dicht- 
ringelementes 22 ragt ein vom Leitschaufelkranz 12a in Ra- 
dialrichtung 16 nach innen abstehender Steg 18 hinein und 
umgreift seinerseits einen die gabelformige Aufnahme 22a 
in Axialrichtung 19 (diese ist parallel zur Rotationsachse 
40 14) durchdringenden Vierkantstift 25. 

In diesem Zusammenhang sei bereits an dieser Stelle kurz 
auf den Zusammenbau des u. a. aus den Laufscheiben 8, 8* 
bestehenden Rotors und dessen Einbau in das den Ringkanal 
11 umgebende Gehause der Axialturbine eingegangen: 
45 Zunachst wird hierzu der einen geschlossenen Ring bil- 
dende Zwischenstufendichtring 20 an der dem Scheibenzwi- 
schenraum 6 zugewandten Seite der Laufscheibe 8' ange- 
hangt, danach wird auf spater noch naher erlauterte Weise 
die Laufscheibe 8' mit der Laufscheibe 8 uber die Schraub- 
50 verbindungen 17 (vgl. hierzu Fig. 2) verbunden. Anschlie- 
Bend daran werden die Leitschaufeln 12 in diesen somit ent- 
standenen, zumindest aus den beiden Laufscheiben 8, 8' be- 
stehenden Rotor eingelegt und zwar werden die (ringformig 
angeordneten) Leitschaufeln 17 nacheinander gegen Radial- 
55 richtung 16 nach innen aufgesteckt, wobei die besagten 
Stege 18 in die zugeordneten gabelfonnigen Aufnahrnen 
22a eingefuhrt werden. In diesen werden dann die Leitsch- 
aufeln 12 bezuglich des hinteren Dichtringelementes 22 
auch im Zusammenwirken mit den Vierkantstiften 25 gehal- 
60 ten. AbschlieBend kann dieser vonnontierle und mit den 
Leitschaufeln 12 versehene Rotor in das Gehause der Axial- 
turbine in Axialrichtung 19 eingefuhrt werden. 

Zuruckkommend zur Abschirmfunktion des Zwischen- 
stufendichtringes 20 bzw. genauer zur Abdichlfunktion des 
65 hinteren Dichtringelementes 22 bezuglich des Scheibenzwi- 
schenraumes 6 gegenuber dem das Arbeitsgas fuhrenden 
Ringkanal 11 erkennt man auch an diesem Dichtringelement 
22 einen geeigneten Vorsprung 23, der mit dem SchaufelfuB 



1' zusammenwirkendeinen Dichtungsspalt bildet, sowie ei- 
nen nicht mit einer separaten Bezugsziffer versehenen U- 
formigen Abschnitt des Dichtringelementes 22, innerhalb 
dessen Anstreifdichtungen 22b vorgesehen sind, die mit ge- 
eignet gestalteten Dichtungsstegen 26, die an der Lauf- 
scheibe 8* vorgesehen sind, im Sinne einer optimalen Ab- 
dichtung zusammenwirken. Im ubrigen sind in diesem hin- 
teren Dichtringelement 22 ringformig angeordnet mehrere 
Durchtrittsbohrungen 22c vorgesehen, uber welche die 
Kuhlluft, die wie weiter oben erlautert wurde, aus der Aus- 
trittsdrrnung S in den Scheibenzwischenraum 6 gelangt, hin- 
durchtreten kann, urn zur dem Scheibenzwischenraum 6 zu- 
gewandten Stirnseile der Laufscheibe 8 zu gelangen und 
von dieser aus (bspw. ahnlich wie bei der Laufscheibe 8) den 
Schaufeln 2* der Laufscheibe 8' zugefuhrt zu werden. 

Dieser Zwischenstufendichtring 20 dient aber nicht nur 
der Abschirmung des Scheibenzwischenraumes 6 gegen- 
iiber dem Ringkanal 11, sondern kann vorteilhafterweise 
auch den aus der vorderen Laufscheibe 8 uber die Austritts- 
ofrhung 5 austretenden Kuhlluftstrom moglichst wirkungs- 
gradoptimal und somit verlustann zu den Durchtrittsbohrun- 
gen 22c im hinteren Dichtringelement 22 fuhren, durch wel- 
che hindurch dieser Kuhlluftstrom dann zur Slirnseite der 
hinteren Laufscheibe 8' gelangen kann. 

Bei beiden Ausfuhrungsbeispiel nach den Fig. 1, 2 
schlieBt sich hierzu an das vordere (der Laufscheibe 8 zuge- 
wandte) Ende des Abschnittes 21a des Dichtringelementes 
21 ein im wesentlichen L-formigen Fortsatz 27 an, dessen 
erster in Radialrichtung 16 nach innen verlaufender Schen- 
kel 27a im wesentlichen parallel zur benachbarten Lauf- 
scheibe 8 verlauft, und an dessen innnenliegendes Ende sich 
ein zweiter im wesentlichen in Axialrichtung 19 verlaufen- 
der (horizontaler) Schenkel 27b anschlieBt, der sich sozusa- 
gen von der vorderen Laufscheibe 8 entfernt. Beim Ausfuh- 
rungsbeispiel nach Fig. 1 befindet sich dieser (horizontale) 
Schenkel 27b in etwa in der Hone der AustrittsofTnung(en) 
5, bzw. in Radialrichtung 16 betrachtet geringfugig weiter 
aiiSen, so daB dieser Schenkel 27b die aus den Austrittsoff- 
nungen 5 austretende Kuhlluft in optimaler Weise durch den 
Scheibenzwischenraum 6 in Richtung zur dahinter liegen- 
den Laufscheibe 8' fuhren kann. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 ist im Schmtt- 
punkt der beiden Schenkel 27a, 27b abermals ein Vorsprung 
23 vorgesehen, der sich somit im wesentlichen in der Hone 
der Austrittsoffnungen 5 befindet Durch seine Formgebung 
verhindert dieser Vorsprung 23, daB ein Teil des aus diesen 
Austrittsoffnungen 5 austretenden KuhUuftstromes durch 
den Raum zwischen dem vertikalen Schenkel 27a des Fort- 
satzes 27 und der Laufscheibe 8 nach auBen letztlich in den 
Ringkanal 11 abflieBt. Vielmehr wird dieser Kuhlluftstrom 
durch den horizontalen, im wesentlichen in Axialrichtung 
19 verlaufenden Schenkel 27b des Fortsatzes 27 bestmog- 
lich zur hinteren Laufscheibe 8* bzw. genauer zu den uber 
dem Umfang des hinteren Dichtringelementes 22 mehrfach 
vorhandenen Durchtrittsbohrungen 22c gefuhrt, welche sich 
in Radialrichtung 16 betrachtet ebenfalls im wesentlichen in 
Hone des freien Endes dieses (horizontalen) Schenkels 27b 
des Fortsatzes 27 befinden. 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 weist der Fortsatz 
27 einen ringformigen Stromungskanal 28 fiir die durch den 
Scheibenzwischenraum 6 zu fuhrende Kuhlluft auf. Hierzu 
ist an den (horizontalen) Schenkel 27b des im wesentlichen 
L-fdrmigen Fortsatzes 27 uber mehrere Stege 27c eine zu 
diesem Schenkel 27b im wesentlichen parallel verlaufende 
Leitwand 27d befestigt, so daB hiermit ein im wesentlichen 
in Axialrichtung 19 verlaufender Stromungskanal 28 gebil- 
det wird, in dem die Kuhlluft wie durch Pfeile dargestellt 
eine Zwangsfuhrung von der vorderen Laufscheibe 8 letzt- 



endlich zur dahinter angeordneten Laufscheibe 8' erfahrt. 
Der linksseitige Anfangsbereich dieses Stromungskanales 
28 ist dabei in Form eines an die Austrittsoffnungen 5 ange- 
paBten Einlauftrichters ausgebildet. 
5 Fur dieses Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist in der im 
folgenden erlauterten Fig. 3 der bereits weiter oben kurz be- 
schriebene Montagevorgang bzw. Zusammenbau-ProzeB 
detaillierter dargestellt. Wie ersichtlich ist in diesem Zu- 
stand der Zwischenstufendichtring 20 - allerdings in einer 
10 veranderten Konfiguration - vorhanden und quasi voriiber- 
gehend an der hinteren Laufscheibe 8' aufgehangt, die uber 
die Schraubverbindung 17 in der figurlichen Darstellung be- 
reits mit der vorderen Laufscheibe 8 verbunden isL Die 
Konfiguartion des Zwischenstufendichtringes 20 ist dabei 
15 jedoch insofem verandert, als das vordere Dichtringelement 

21 in Axialrichtung 19 zum hinteren Dichtringelement 22 
hin verschoben ist, d. h. die beiden Dichtringelemente 21, 

22 umgreifen sich hierbei gewissermaBen bereichsweise. 
Die in Axialrichtung 19 gemessene Langserstreckung der 

20 dermaBen (d. h. in einer sog. Montageposition) angeordne- 
ten Dichtringelemente 21, 22 ist nun erheblich geringer als 
diejenige der sich in der sog. Funktionsposition gemaB Fig. 
2 befindenden Dichtringelemente 21, 22 bzw. des Zwischen- 
stufendichtringes 20. 
25 In der in Fig. 3 dargestellten Montageposition des Dicht- 
ringelementes 20, in welcher wie ersichtlich die Leitschau- 
feln 12 und somit auch der Leitschaufelkranz 12a noch nicht 
montiert sind bzw. ist, ist somit zwischen der linken Stirn- 
seite des vorderen Dichtringelementes 21 und der Ruckseite 
30 la der Schaufel(n) 1 ein ausreichender Freiraum vorhanden, 
uber welchen ein mit dem Pfeil 29 verdeutlichter Zugang 
von auBen zum radial innenliegenden Bereich der Lauf- 
scheiben 8, 8' moglich ist. Uber diesen sog. Zugang 29 kann 
mittels eines geeigneten Werkzeuges die Schraubverbin- 
35 dung 17 zwischen den beiden zueinander bereits vorpositio- 
nierten Laufscheiben 8, 8' hergestellt werden. Nach der Her- 
stellung dieser Schraubverbindung 17 kann dann das vor- 
dere Dichtringelement 21 gegenuber dem hinteren Dicht- 
ringelement 22 in Axialrichtung 19 und dabei entgegenge- 
40 richtet zur Stromungsrichtung 10 (nach links) verschoben 
werden, um seine in Fig. 2 dargestellte sog. Funktionsposi- 
tion einzunehmen. 

Nach Verschieben des vorderen Dichtringelementes 21 
ausgehend von der in Fig. 3 dargestellten Montageposition 
45 in die sog. Funktionsposition nach Fig. 2 konnen nun im 
nachsten Schritt beim Zusammenbau des Rotors dieses Axi- 
alturbine (wie weiter oben bereits erwahnt wurde) die 
Leitschaufeln 12 in den Scheibenzwischenraum 6 eingelegt 
werden, womit auch der Leitschaufelkranz 12a aufgebaut 
50 wird. Bei diesem Montageschritt werden nun die bereits er- 
wahnten Stege 18 des Leitschaufelkranzes 12a in die nun- 
mehr (anders als beim Zustand nach Fig. 3) freiliegenden 
gabelformigen Aufhahmen 22a des hinteren Dichtringele- 
mentes 22 eingesteckt. Mit AbschluB dieses Montageschrit- 
55 tes ist somit der Zwischenstufendichtring 20 am Leitschauf- 
elkranz 12a befestigt bzw. wird von diesem getragen. Dabei 
sei ausdriicklich darauf hingewiesen, daB dieser soeben be- 
schriebene MontageprozeB unabhangig von der detaillierten 
Ausgestaltung des vorderen Dichtringelementes 21 ist, d. h. 
60 er kann so auch nut dem in Fig. 1 dargestellten Dichtringele- 
ment 21 (oder einem andersartig gestalteten Dichtringele- 
ment) durchgefuhrt werden. 

Im folgenden wird nun beschrieben, auf welche Weise die 
beiden Dichtringelemente 21, 22 ihrerseils miteinander ver- 
65 bunden sind, da - wie soeben erlautert wurde - lediglich das 
hintere Dichtringelement 22 am Leitschaufelkranz 12a befe- 
stigt ist, wahrend das vordere Dichtringelement 21 vom hin- 
teren Dichtringelement 22 getragen wird. Fur diese Erlaule- 
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rung wird neben Fig. 1 insbesondere auf die Fig. 4, 5 ver- 
wiesen. 

Wie ersichtlich ist das vordere Dichtringelement 21 am 
hinteren Dichtringelement 22 mittels eines Sicherungsrin- 
-ges 30 losbar gehalten, wozu dieser Sicherungsring 30 in ei- 
ner umlaufenden Nut 22d des letztgenannten Dichtringele- 
mentes 22 gefuhrt ist und gleichzeiug in eine umlaufende 
Nut 21d des erstgenannten Dichtringelementes 21 eingreift. 
Der Sicherungsring 30 ist dabei kolbenringartig ausgebildet 
und weist zumindest einen in RadiaJrichtung 16 verlaufen- 
den Schlitz auf, welcher jedoch nicht figurlich dargestellt ist. 
Aufgrund dieses Schlitzes ist der Durchmesser dieses Siche- 
rungsringes 30 in einem gewissen Bereich veranderbar, wo- 
bei eine in diesen Sicherungsring 30 eingebrachte Vorspan- 
nung dafiir sorgt, daB der Sicherungsring 30 ohne Vorhan- 
densein zusatzlicher Elemente danach trachtet, mit kleinst- 
moglichem Durchmesser im wesentlichen vollstandig in der 
Nut 22d versenkt zu liegen. 

Vorgesehen sind desweiteren mehrere (zumindest zwei) 
iiber dem Umfang des Zwischenstufendichtringes 20 verteilt 
angeordnete Halteklanunern 31, durch die der Sicherungs- 
ring 30 letztlich in seiner radialen AuBenposition gehalten 
wird, d. h. in einer solchen Position, daB er sowohl in die 
Nut 22d als auch in die Nut 21d eingreift. In dieser in den 
Fig. 1 4, 5 dargestellten Position fixiert der Sicherungsring 
30 dabei die beiden Dichtringelemente 21, 22 relativ zuein- 
ander. Die den Sicherungsring 30 in dieser figurlich darge- 
stellten Position haltenden Halteklammem 31 weisen dabei 
einen im wesentlichen U-formigen Querschnitt auf und sind 
wie ersichtlich in Ausspamngen 22e des Dichtringelementes 
22 eingesetzt, wobei sie sich am Steg 18 des montierten 
Leitschaufelkranzes 12a abstutzen und das andere, vordere 
Dichtringelement 21 umgreifen, vgl. insbesondere Fig. 4. In 
der Perspektivdarstellung von Fig. 5 ist dabei lediglich die 
obere (bzw. hintere) Halteklammer 31 im monuerten Zu- 
stand dargestellt, wahrend die vordere (bzw. weiter unten 
liegende) Halteklammer 31 quasi freischwebend im Raum 
liegt und noch in der zugeordneten Aussparung 22e monuert 
werden muB. 

Fur eine Befestigung des vorderen Dichtringelementes 21 
am hinteren Dichtringelement 22 ausgehend von der in Fig. 
3 dargestellten sog. Montageposition zur Erzielung der in 
den Fig. 2, 4, 5 dargestellten sog. Funktionsposition ist so- 
mit der Sicherungsring 30 zunachst vollstandig in der Nut 
22e des hinteren Dichtringelementes 22 versenkt, wobei die 
Halteklammem 31 seibstverstandlich noch nicht monuert 
sind. Daraufhin wird das vordere Dichtringelement 21 bspw. 
mittels elektrischer Heizbander erwarmt, urn die ansonsten 
vorliegende PreBpassung zwischen diesem sowie dem hinte- 
ren Dichtringelement 22 zu losen. Daraufhin kann das vor- 
dere Dichtringelement 21 gegenuber dem hinteren Dicht- 
ringelement 22 in Axialrichtung 19 verschoben und in die 
(gewunschte) Funktionsposition gebracht werden. An- 
schlieBend werden die Halteklammem 31 montiert, wo- 
durch der Sicherungsring 30 in seine figurlich dargestellte 
Position gebracht und in dieser gehalten wird. AbschlieBend 
wird, wie bereits weiter oben beschrieben wurde, der 
Leitschaufelkranz 12a (bzw. die Leitschaufeln 12) montiert. 
Wie insbesondere Fig. 4 zeigt, bildet der Steg 18 des 
Leitschaufelkranzes 12a dabei gleichzeiug eine axiale Ver- 
liersicherung fur die Halteklammem 31. 

Die Halteklammem 31 dienen somit als Umfangssiche- 
rung zur formschlussigen Posiuonierung der beiden Dicht- 
ringelemente 21, 22 zueinander durch den Sicherungsring 
30. Dieser kann abweichend vom beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel im ubrigen auch zweileilig oder mehrteilig 
ausgebildet sein. Femer konnen eine Vielzahl weiterer De- 
tails insbesondere konslruktiver Art durchaus abweichend 



von den gezeigten Ausfuhrungsbeispielen gestaltet sein, 
ohne den Inhalt der Patentanspriiche zu verlassen. Stets er- 
halt man einen Zwischenstufendichtring 20, der nicht nur 
jegliche Leckagestromungen vermeidet, sondem im Schei- 
5 benzwischenraum 6 den hindurchzufuhrenden Kiihlluft- 
strom optimal leitet. Femer wird auf die beschriebene Weise 
trotz der engen Platzverhaltnisse eine einfache Montage der 
Dichtringelemente 21, 22 ermoglicht, dabei konnen diese 
temporar axial ineinander verschoben werden, bspw. auch 
10 zur Demontage derselben. Die ohne zusatzliche Befesti- 
gungspunkte an den Leitkranzsegmenten 12a ausgelegte 
Konsu-uktion laBt desweiteren ein geringeres Gewicht und 
giinstigere Fertigungsmoglichkeiten zu. 
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Bezugszeichenliste 



1, 1' SchaufelfuB der Schaufel 2 bzw. 2' 
la Riickseite von 1 (in Stromungsrichtung 10 betrachtet) 

2, 2' Schaufel (der Stufe I bzw. der Stufe II der Hochdruck- 
20 Axialturbine) 

3, 3' SchlieBplatle der Laufscheibe 8 bzw. 8' 

4 Kuhlluftkanal 

5 Austrittsofmung von 4 

6 Scheibenzwischenraum 
25 8, 8' Laufscheibe (der Stufe I bzw. der Stufe II der Hoch- 

druck-Axialturbine) 
8a vordere Stimseite von 8 

10 Stromungsrichtung des Arbeitsgases in 11 

11 Ringkanal fur das Arbeitsgas 
30 12 Leitschaufel 

12a Leitschaufelkranz 

14 Rotauonsachse 

15 Versorgungskanal 

16 Radialrichtung 
35 17 Schraubverbindung (zwischen 8 und 8') 

18 Steg (von 12a abstehend, in 22a hineinragend) 

19 Axialrichtung 

20 Zwischenstufendichtring 

21 vorderes Dichtringelement (von 20) 
40 21a Abschnitt (von 21, parallel zu 12a verlaufend) 

21d umlaufende Nut (fur 30) 

22 hinteres Dichtringelement (von 20) 
22a gabelformige Aufnahme 
22b Anstreifdichtung 

45 22c Durchtrittsbohrung 

22d umlaufende Nut (fur 30) 
22e Ausspamng (zur Aufnahme von 31) 

23 Vorsprung (an 21, 22) 

24 finnenartiger Vorspmng (an 12a) 
50 25 Vierkantstift 

26 Dichtungssteg(e) (an 8') 

27 Fortsatz (an 21) 

27a erster Schenkel (von 27, im wesentlich in 19 verlau- 
fend) ^ , 
55 27b zweiter Schenkel (von 27, im wesendich in 16 verlau- 
fend) 

27c Steg (27d tragend) 
27d Leitwand 

28 Su*6mungskanal (in 27) 
60 29 Zugang (Pfeil) 

30 Sicherungsring 

31 Halteklammer 
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Patentanspriiche 

1. Zweistufige oder mehrstufige Axialturbine einer 
Gasturbine, insbesondere einer Flug-Gasturbine, wobei 
ein Kiihlluftstroiii durch eine vordere Laufscheibe (8) 




zur dahinter liegenden Laufscheibe (8') gefurn* wird 
und wobei zwischen diesen Laufscheiben (8, 8') ein 
Zwischenstufendichtring (20) vorgesehen ist, der am in 
diesem Scheibenzwischenraum (6) vorgesehenen 
Xeitschaufelkranz_(12a)_befestigt ist und dabei den 5 
Scheibenzwischenraum (6) gegenuber dem das Ar- 
beitsgas der Axialturbine fuhrenden Ringkanal (11) ab- 
dichtet, dadurch gekennzeichnet, daB der Zwischen- 
stufendichtring (20) einen nahe bei und im wesentli- 
chen parallel zum Leitschaufelkranz (12a) verlaufen- 10 
den Abschnitt (21a) aufweist, an dessen der vorderen 
Laufscheibe (8) zugewandtes Ende sich ein im wesent- 
lichen L-formiger ForLsatz (27) anschlieBt, dessen er- 
ster in Radialrichtung nach innen verlaufender Schen- 
kel (27a) im wesentlichen parallel zur benachbarten 15 
Laufscheibe (8) verlauft, und an dessen innenliegendes 
Ende sich der zweite im wesentlichen in Axialrichtung 
(19) von der Laufscheibe (8) entfernende Schenkel 
(27b) des Fortsatzes (27) anschlieBt. 

2. Zwei- oder mehrstufige Axialturbine nach An- 20 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sich der im we- 
sentlichen in Axialrichtung (19) verlaufende Schenkel 
(27b) des Fortsatzes (27) in Radialrichtung (16) be- 
trachtet in etwa in Hone einer Kuhlluft-Austrittsoff- 
nung (5) befindet, die in der vorderen Laufscheibe (8) 25 
vorgesehen ist 

3. Zwei- oder mehrstufige Axialturbine nach An- 
spruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB im Zwi- 
schenscheibendichtring (20) ringfdrmig angeordnet so- 
wie in Radialrichtung (16) betrachtet sich in etwa in 30 
Hone des in Axialrichtung (19) verlaufenden Schen- 
kels (27b) befindend mehrere Durchtrittsbohrungen 
(22c) zur Oberleitung des Kuhlluftstromes aus dem 
Scheibenzwischenraum (6) zur diesem zugewandten 
Stirnseite der dahinterliegenden Laufscheibe (8*) vor- 35 
gesehen sind. 

4. Zwei- oder mehrstufige Axialturbine nach einem 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB am im wesentlichen in Axialrichtung 

(19) verlaufenden zweiten Schenkel (27b) beabstandet 40 
von diesem uber mehrere Stege (27c) eine im wesentli- 
chen parallel hierzu verlaufende Leitwand (27d) befe- 
stigt ist, so daB der Fortsatz (27) einen ringformigen 
Stromungskanal (28) aufweist. 

5. Zwei- oder mehrstufige Axialturbine nach einem 45 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Zwischenstufendichtring (20) geeig- 
net ausgebildete Vorspriinge (23) oder dgl. aufweist, 
die mit dem Leitschaufelkranz (12a) oder mit einer 
Laufscheibe (8, 80 einen Dichtungsspalt bilden. 50 

6. Zwei- oder mehrstufige Axialturbine nach einem 
der vorangegangenen Anspruche, wobei der Zwischen- 
stufendichtring (20) in Axialrichtung (19) geteilt aus- 
gebildet ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Dicht- 
ringelemente (21, 22) des Zwischenstufendichtringes 55 

(20) losbar miteinander verbunden sind und bei Losung 
dieser Verbindung sowie bei nicht montiertem Leitsch- 
aufelkranz (12a) gegeneinander im wesentlichen in 
Axialrichtung (19) verschiebbar sind. 

7. Zwei- oder mehrstufige Axialturbine nach einem 60 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB nur das in Axialrichtung (19) hintere 
Dichtringelement (22) am Leitschaufelkranz (12a) be- 
festigt ist und dabei das vorderere Dichtringelement 

(21) mittels eines Sicherungsringes (30) losbar tragt, 65 
wozu dieser Sicherungsring (30) in einer umlaufenden 
Nut (22d) des hinteren Dichtringelementes (22) gefuhrt 
ist und in eine umlaufende Nut (21d) des vorderen 




Dichtringelementes (21) eingreift 

8. Zwei- oder mehrstufige Axialturbine nach einem 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Sicherungsring (30) kolbenringartig 
ausgebildet ist und zumindest einen in Radialrichtung 
(16) verlaufenden Schlitz aufweist und ferner durch zu- 
mindest zwei Halteklammern (31) in radialer AuBen- 
position gehalten wird. 

9. Zwei- oder mehrstufige Axialturbine nach einem 
der vorangegangenen Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die in Aussparungen (22e) eines der 
Dichtringelemente (22) eingesetzten Halteklammern 
(31) an einem Steg (18) des montierten Leilschaufel- 
kranzes (12a) abstiitzen und einen im wesentlichen U- 
formigen Querschnitt aufweisen und das andere Dicht- 
ringelement (21) umgreifen. 
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